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International application No. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 


L><J 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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TC 1700 



Date of submission of the demand 

03 March 2000 (03.03.00) 


Date of completion of this report 

1 7 November 2000 (17.11 .2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/EP99/05701 



I. Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
JI^K as "originally filed'' and are not annexed to the report since they do not contam amendments ). 



| [ the international application as originally filed. 

1-10 , as originally filed, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

filed with the letter of 



the description, pages t 
pages , 
pages , 
pages 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-7 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



^7 the drawings, sheets/fig . 

sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/8-8/8 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
. filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description pages 

| | the claims, Nos. 



| | the drawings, sheets/fig 



, HI This report has been established as if (some of) the amendments had not been made since they have been considered 
3- LJ tft on b £ vond t he disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



to go 



4. Additional observations, if necessary: 
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International application No. 


INTERJNATIUlN AIj r KL<jLilIVlIl>IAK 1 li,AAl>lIl^/\l lvn i\i^rv/i\i 


PCT/EP 99/05701 


V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1 . Statement 




Novelty (N) Claims 


1-7 YES 


Claims 


NO 


Inventive step (IS) Claims 


1-7 YES 


Claims 


NO 


industrial applicability (I A) Claims 


I" 7 YES 


Claims 


NO 


2. Citations and explanations 




1. The following document is cited: 




Dl: US-A-3 871 445 




2. Dl relates to a reactor with a nest of contact 



pipes, through whose chamber surrounding the contact 
pipes a heat exchange medium is circulated. The 
reactor has annular conduits at both ends of the 
reactor with casing openings for the supply (and 
discharge) of a heat exchange medium. Alternatively 
there may be two or more heat exchange medium 
circuits. (See abstract, column 2, lines 20 to 65, 
and the Figures . ) 



The subject of Claim 1 differs from Dl (the closest 
prior art) in that the annular conduits are divided 
into an inner and an outer annular conduit, and in 
that the flow path of the heat exchange medium is as 
set forth in the characterising part of Claim 1. 

To solve the problem addressed by the present 
invention (efficient parallel flow of the reaction 
mixture and heat exchange medium) by connecting the 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/EP 99/05701 



outer lower annular conduit to the inner upper 
annular conduit (and the inner lower annular conduit 
to the outer upper annular conduit) may be regarded 
as inventive, since a person skilled in the art 
would not infer the solution to the problem from the 
available prior art. 

4. Hence the subject matter of apparatus Claims 1 to 6 
and also of use Claim 7 is novel and inventive (PCT 
Article 33 (2) and (3) ) . 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application Mo. 
PCT/EP 99/05701 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



The feature in Claim 3 is not mentioned in the 
description (see page 5, line 17). The claim is 
therefore not supported by the description as prescribed 
in PCT Article 6. 
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_ M 09/744447 

VERTRAGTOER DIE INTERNATIONALE ZUSWMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

NAE19970928 


wpitfrf^ siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
wci i cnco Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/05701 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/08/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/janrj 

13/08/1998 


Anmelder 

BASF AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser Internationale Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt __3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berichts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I - ! Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
' — Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

PI Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoli nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
— internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

F] Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoli entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
3 CH Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld 11). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
I | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
— Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. — ]_ 

□ wie vom Anmelder vorgeschlagen □ keine der Abb - 

|X] weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONAL^MECHERCHENBERICHT 



1 KLASSIFI2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B01J8/06 C07C51/25 



m 



ationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/05701 



Nach der Internationalen 



Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B01J C07C F28F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff ge horende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 
Wahrendderlnternatlonalen Recherche konsu-tlerte elektronische Datenbank (Name der Uatenbank und evil, wendete Suchbegnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' I Bezeichnung der Verbffentlichung, soweft erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



US 2 098 148 A (JARL CARL H.B.) 
2. November 1937 (1937-11-02) 
das ganze Dokument 

US 3 871 445 A (WANKA OSKAR, GUTLHUBER 
FRIEDRICH, GRAF HERMANN) 
18. Marz 1975 (1975-03-18) 
das ganze Dokument 

US 5 228 315 A (NAGASAKA Y0SHIKIY0 ET AL) 
20. Juli 1993 (1993-07-20) 
Spalte 6, Zeile 3 -Spalte 7, Zeile 25 
Abbildungen 11-16 

US 3 760 870 A (GUETLHUBER FRIEDRICH) 
25. September 1973 (1973-09-25) 
Spalte 3, Zeile 28 -Spalte 5, Zeile 19 
Abbildungen 1-6 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Is 

=> Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht a!s besonders bedeutsam anzusenen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen z llssen ode? durch die das Veroffentlichungsdatum einar 
a nderen "lS Recherchenbericht genannten Veroffentlichung bcrieg we den 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"0" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche °?® n ^^ 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaOn^en beaeW 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum aber nacn 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

17. Dezember 1999 

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



- /-- 
0 



Betr. Anspruch Nr. 



1,8 



1,6 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem mternationaien Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mrt ; der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandms des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist ... , nnn 

-X" Veroffentlichung von besonderer .Bedeutung; die bean^wcMe E * ndung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachlet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit f me r oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben P atentfamilie ist 
Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 



11/01/2000 

Bevollmachtigter Bediensteter 

Vlassis, M 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



GB 553 107 A (SYNTHETIC OILS LIMITED) 
7. Mai 1943 (1943-05-07) 
Seite 2, linke Spalte, Zeile 58 -Seite 3, 
linke Spalte, Zeile 18 
Abbi Idling 1 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

InflKiation on patent family members 


^P^national Application No 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



US 2098148 A 02-11-1937 NONE 



793928 A 02-05-1973 

2201528 A 02-11-1972 

2168092 A 24-08-1973 

1415791 A 26-11-1975 

972669 B 31-05-1974 

887607 C 28-10-1977 

48080473 A 27-10-1973 

52015272 B 27-04-1977 

7300127 A,C 17-07-1973 



US 5228315 A 20-07-1993 JP 4254171 A 09 "^??? 

317851 B 25-09-1974 

759016 A 30-04-1971 

1963394 A 01-07-1971 

2068823 A 03-09-1971 

1319666 A 06-06-1973 

7018263 A 22-06-1971 



GB 553107 A NONE 



US 3871445 A 18-03-1975 BE 

DE 
FR 
GB 
IT 
JP 
JP 
JP 
NL 



US 3760870 A 25-09-1973 AT 

BE 
DE 
FR 
GB 
NL 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In itional Application No 

PCT/EP 99/05701 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 B01J8/06 C07C51/25 



According to International Patent Claesfflcatfon (IPC) or to both national dasstiteatlon and IPC 



& RELD8 SEARCHED 



Mnfcnum ctocunerrtatJon searched (dasafflcatfon system folowed by ciassfflcaflon symbols) 

IPC 7 B01J C07C F28F 



DociiT>entaUon searched other than mWnum docur>entallon to the extent that such documents are Included In the fields searched 



BectronJc data base consulted during the International search (name of data base and, where practJcai, search terms used) 



C DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 


Citation of document with kxfcatJon, where appropriate, of the relevant passages 


^ . » m. A _ * * k • _ 

rwcvanc 10 ctafn no* 


A 


US 2 098 148 A (JARL CARL H.B.) 
2 November 1937 (1937-11-02) 
the whole document 


1,8 


A 


US 3 871 445 A (WANK A OSKAR, GUTLHUBER 
FRIEDRICH, GRAF HERMANN) 
18 March 1975 (1975-03-18) 
the whole document 


1,6 


A 


US 5 228 315 A (NAGASAKA Y0SHIKIY0 ET AL) 
20 July 1993 (1993-07-20) 
column 6, line 3 -column 7, line 25 
figures 11-16 


1 


A 


US 3 760 870 A (GUETLHUBER FRIEDRICH) 
25 September 1973 (1973-09-25) 
column 3, line 28 -column 5, line 19 
figures 1-6 

~~ -/- 


1 



m 



Further documents are Isted In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are Isted fen annex. 



* Special categories of cited documents : 

"A" document defrihg the general state of 1he art which Is not 
considered to be of particular relevance 
earlier document but pubtshed on or after the kiternattonaJ 
fling date 

V document which may throw doubts on priority dakn(8) or 

which to dted to establish the publication date of another 
cftaticn or other special reason (as epecttled) 

"O" document referring to an oral oJsclosure, use, exhfcWon or 
other means 

V document publahed prior to the krtematlcnal flhg date but 

later than the priority date claimed 



T later doajment published after the ttematfonal flhg date 
or priority date and not h conflct wfth the appication but 
dtedtouno^rstandtrtepnrclpleorth^o^ underlying the 



"X" document of particular relevance; the claimed fcwentfon 
cartx* be considered novel or canrwt be considered to 
kivotve an trrventive step when the dccument is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed hfiventkn 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is cornbfer>ed wtlh one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sidled 
lithe art. 

document member of the same patent famly 



Date of the actual ccmrietJon of the krtematlonaJ search 

17 December 1999 


Date of mallng of the International search report 

11/01/2000 


Name and malhg address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280HVRIJswifc 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 661 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 


Authortzed officer 

Vlassis, M 
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lilt bona! Application No 

PCT/EP 99/05701 



Patent document 
cited In search report 



Ptfcflcatlon 
date 



Patent family 
members) 



PiMcatSon 
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lie 1Q71AAH 


A 
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lU UJ 1-7/ J 


BE 


793928 A 


02-05-1973 






DE 


2201528 A 


02-11-1972 

VL XX X^# fc 








FR 


2168092 A 


24-08-1973 








GB 


1415791 A 


26-11-1975 








IT 


972669 B 


31-05-1974 








JP 


887607 C 


28-10-1977 








JP 


48080473 A 


27-10-1973 








JP 


52015272 B 


27-04-1977 

C>/ V"? X^# * 








NL 


7300127 A C 

/ vvvxb/ rij w 


17-07-1973 

X / V/ X J/ w 




A 

A 




.IP 


A754171 A 




US 3760870 


A 


25-09-1973 


AT 


317851 B 


25-09-1974 








BE 


759016 A 


30-04-1971 








DE 


1963394 A 


01-07-1971 








FR 


2068823 A 


03-09-1971 








GB 


1319666 A 


06-06-1973 








NL 


7018263 A 


22-06-1971 


GB 553107 
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VERTRAG UB|& DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 
~ GEBIET DES PATENTWESeII 

Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 69? 744 44 

PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

ISENBRUCK, Giinter 
BARDEHLE PAGENE 
ALTENBURG GEISS 

D-68165 Mannheim 
ALLEMAGNE 

22 floiAuk- 


BERG DOST f\ , 
LER ISENBRUCK H 

^ 1 0 _ 

"Patent- u. Rechtsanwahe 
Mannheim 

2 o. girt, aw 


two 


PCT 

& MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 

PRI IPI IMrtlQR|3Dir i UITO 

rnUrUINIooDtnlUn 1 o 

(Regel 71.1 PCT) 
/V= . 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 17.11 .2000 








Aktenzelchen des Anmelde 
NAE19970928PC 


gSa^T AhwaltQ ' ' 


W1CHTTGE MnTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
PCT/EP99/05701 06/08/1999 13/08/1998 


Anmelder 

BASF AKTIENGESELLSCHAFT et al. 





1 . Dem Anmelder wircl mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Priifungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 


Bevollmachtigter Bediensteter 




Europaisches Patentamt 

JSV D-80298 Munchen 


Gregoire, J-P 


t J>! 


My* Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 




Fax:+49 89 2399-4465 


Tel. +49 89 2399-8041 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juti 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmeiders oder Anwalts 
NAE19970928PC 


siehe Mitteilung Qber die Ubersendung des internationalen 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05701 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgeiegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 0 ursprungliche Fassung 



Patentanspruche, Nr.: 

1-7 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucieotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgeiegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05701 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehait in der ursprunglich 
eingeretchten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-7 

Nein: Anspruche 

Eiiinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05701 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

Zu PunktV 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1 : US-A-3 871 445 

2. D1 betrifft einen Reaktor mit einem Kontaktrohrbundel, durch dessen die Kontakrohre 
umgebenden Raum ein Warmetauschmittelkreislauf geleitet wird. Der Reaktor hat 
Ringleitungen an beiden Reaktorenden mit Manteloffnungen fur die Zufuhrung (und 
Abfiihrung) eines Warmetauschmittels. Es ist auch moglich zwei oder mehrere 
Warmetauschmittelkreisllaufe zu haben. (Zusammenfassung, Spalte 2, Zeilen 20-65, 
Abbildungen). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von D1 (nachstliegender Stand 
der Technik) dadurch, da(3 die Ringleitungen in eine innere und eine auBere 
Ringleitungen geteilt sind und daB die Stromfuhrung des Warmetauschmittels gemaB 
dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 geleitet wird. 

3. Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung (eine effiziente Gleichstromfuhrung von 
Reaktorgemisch und Warmetauschmittel) dadurch zu losen, daB die auBere untere 
Ringleitung mit der inneren oberen Ringleitung verbunden ist (und die innere untere 
Ringleitung mit der auBeren oberen Ringleitung verbunden ist), kann als erfinderisch 
betrachtet werden, weil der Fachmann durch den vorliegenden Stand der Technik 
nicht zur Losung der Aufgabe gelangen wurde. 

4. Folglich ist der Gegenstand der Vorrichtungsanspruche 1-6 und auch der 
Gegenstand des Verwendungsanspruchs 7 neu und erfinderisch (Artikel 33(2) und 
(3) PCT). 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/05701 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Das Merkmal des Anspruchs 3 wird in der Beschreibung nicht genannt (siehe Seite 5, Zeile 
17). Der Anspruch wird daher nicht, wie in Artikel 6 PCT vorgeschrieben, von der Be- 
schreibung gestutzt. 
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(54) Title: REACTOR COMPRISING A CONTACT TUBE BUNDLE 

(54) Bezeichnung: REAKTOR MIT EINEM KONTAKTROHRBtJNDEL 

(57) Abstract 

The invention relates to a reactor (1) with a con- 
tact tube bundle (2). A heat-exchange medium circu- 
lates in the space surrounding the tubes. The reactor 
comprises circular pipes (3, 4) at both reactor ends, 
which have openings (5, 6) in their envelopes for the 
supply and discharging of a heat-exchange medium by 
means of a pump via an external heat-exchanger. The 
heat-exchange medium is supplied to the lower circu- 
lar pipe (4) and discharged into the heat-exchanger via 
the upper circular pipe (3). The reactor also comprises 
deflection plates (7) which leave open a cross-sectional 
passage alternately in the reactor centre and at the re- 
actor edge. The upper (3) and lower (4) circular pipes 
by means of an intermediate wall (8, 9) in the shape of 
a cylindrical envelope are each divided into an inter- 
nal (1 1, 13) and an external (12, 14) circular pipe. The 
heat-exchange medium is successively moved: to the 
external lower circular pipe (14); via an area outside 
the reactor to the internal upper circular pipe (11); via the openings (5) in the envelope of same to the space surrounding the contact tubes 
(2); via the openings (6) in the envelope to the internal lower circular pipe (13); and via an area outside the reactor to the external upper 
circular pipe (12). 




% 




(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Reaktor (1) mit einem Kontaktrohrbilndel (2) vorgeschlagen, durch dessen die Kontaktrohre umgebenden Raum ein 
Warmetauschmittelkreislauf geleitet wird, mit Ringleitungen (3, 4) an beiden Reaktorenden mit Manteloffnungen (5, 6) fur die Zu- bzw. 
Abfiihrung eines Warmetauschmittels mittels einer Pumpe uber einen auBenliegenden Warmetauscher, wobei das Warmetauschmittel der 
unteren Ringleitung (4) zugefiihrt und uber die obere Ringleitung (3) zum Warrnetauscher abgefuhrt wird, sowie mit Umlenkscheiben (7), 
die abwechselnd in der Reaktormitte und am Reaktorrand einen Durchtrittsquerschnitt freilassen. Dabei sind die obere (3) und untere (4) 5 
Ringleitung jeweils mittels einer zylindermantelformigen Zwischenwand (8, 9) in eine innere (1 1, 13) und eine aufiere (12, 14) Ringleitung 
geteilt, und das warmetauschmittel wird der auBeren unteren Ringleitung (14) uber einen Bereich auBerhalb des Reaktors der inneren oberen 
Ringleitung (11), uber deren Manteloffnungen (5) dem die Kontaktrohre (2) umgebenden Raum, uber die Mantelfiffnungen (6) der inneren 
unteren Ringleitung (13) und anschlieBend uber einen Bereich auBerhalb des Reaktors der auBeren oberen Ringleitung (12) zugefiihrt. * 
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Reaktor mit einem Kontaktrohrbundei 



Die Erfindung betrifft einen Reaktor mit einem Kontaktrohrbundei, durch dessen die 
10 Kontaktrohre umgebenden Raum ein Warmetauschmittelkreislauf geleitet wird, sowie 
die Verwendung des Reaktors zur Durchfiihrung von Oxidationsreaktionea 

Die iibliche Bauart gattungsgemaCer Reaktoren besteht aus einem, in der Regel 
zylinderfbrmigen Behalter, in dem ein Biindel, d.h. eine Vielzahl von Kontaktrohren in 

15 ublichenveise vertikaler Anordnung untergebracht ist. Diese Kontaktrohre, die 
gegebenenfalls getragerte Katalysatoren enthalten konnen, sind mit ihren Enden in 
Rohrboden abdichtend befestigt und miinden in jeweils eine am oberen bzw. am unteren 
Ende mit dem Behalter verbundene Haube. Uber diese Hauben wird das die 
Kontaktrohre durchstrdmende Reaktionsgemisch zu- bzw. abgefiihrt. Durch den die 

20 Kontaktrohre umgebenden Raum wird ein Warmetauschmittelkreislauf geleitet, urn die 
Warmebilanz, insbesondere bei Reaktionen mit starker Warmetonung, auszugleichen. 

Aus wirtschaftlichen Griinden werden Reaktoren mit einer moglichst grofien Zahl von 
Kontaktrohren eingesetzt, wobei die Zahl der untergebrachten Kontaktrohre haufig im 
25 Bereich von 15000 bis 30000 liegt (vgl. DE-A-44 3 1 949). 

Bezuglich des Warmetauschmittelkreislaufs ist es bekannt, in jedem waagerechten 
Schnitt des Reaktors eine weitgehend homogene Temperaturverteilung des Warme- 
tauschmittels zu realisieren, um moglichst alle Kontaktrohre gleichmaBig am Reaktions- 
30 geschehen zu beteiligen (z.B. DE-B-16 01 162). Der Glattung der Temperatur- 
verteilung dient die Warmezufuhrung bzw. Warmeabfiihrung iiber jeweils an den 
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Reaktorenden angebrachten auBeren Ringleitungen mit einer Vielzahl von 
Manteloffiiungen, wie sie beispielsweise in DE-B-34 09 159 beschrieben sind. 

Eine weitere Verbesserung des Warmetiberganges wird durch den Einbau von Umlenk- 
5 scheiben erreicht, die abwechselnd in der Reaktormitte und am Reaktorrand einen 
Durchtrittsquerschnitt freilassen. Eine derartige Anordnung ist insbesondere fur 
ringformig angeordnete Rohrbundel mit einem freien zentralen Raum geeignet und 
beispielsweise aus GB-B-3 1 01 75 bekannt. 

10 In groBen Reaktoren mit einer Zahl von Kontakrohren im oben angegebenen Bereich 
von etwa 15000 bis 30000, die zusatzlich mit Umlenkscheiben ausgestattet sind, ist der 
Druckverlust des Warmetauschmittels vergleichsweise sehr groB. So muB die zum 
Abtransport der bei Oxidationsreaktionen freiwerdenden Warme haufig verwendete 
eutektische Salzschmelze von Kaliumnitrat und Natriumnitrit, die bei einer 

15 Anwendungs-temperatur von ca. 350 bis 400°C eine wasserahnliche Viskositat 
aufweist, in einen Reaktor der oben erwahnten Grofie mit einer Forderhohe von ca. 4 
bis 5 m gepumpt werden, um den Druckverlust zu uberwinden. 

ZweckmaBigerweise wird bei derartigen grofien Reaktoren das Pumpsystem zwischen 
20 der oberen und der unteren Ringleitung angeordnet, wobei das Warmetauschmittel in 
den unteren Bereich des Reaktors, beispielsweise uber eine Ringleitung, zugefiihrt wird. 

Wiirde bei derartigen groBen Reaktoren die Salzschmelze direkt in den oberen 
Reaktorteil oder die obere Ringleitung gepumpt werden, so wurde die erforderliche 
25 Forderhohe von 4 bis 5 m ein technisch ungunstiges und storanfalliges Pumpsystem 
erfordern, unter anderem wegen aufwendiger Pumpenwellenabdichtungen, langerer 
Pumpenwellen, sowie groBerem Warme-eintrag durch die Pumpenwelle in die untere 
Motorlagenmg. Weiterhin wiirde die obengenannte Forderhohe ein hochgestelltes 
Salzschmelze-AusgleichsgefaB erfordem, das aus Sicherheitsgriinden unerwunscht ist. 
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-3- 

Die Zufiihrung des Warmetauschmittels am oberen Reaktorende, d.h. im Gleichstrom 
mit dem ebenfalls am oberen Reaktorende in die Kontaktrohre zugeleiteten 
Reaktionsgemisch ist bekanntermaBen fiir die Reaktionsfiihning vorteilhaft (vgl. DE-A- 
44 31 449). 

5 

Die Gleichstromfuhrung hat gegeniiber der Gegenstromfahnveise Vorteile, wie hohere 
Durchsatze, niedrigere Katalysator-Hotspot-Temperaturen, erwiinschter Anstieg der 
Warmetauschmitteltemperatur in Richtung der Endreaktion in den Kontaktrohren, gute 
Temperaturgleichfbrmigkeit des Warmetauschmittels uber den Reaktorquerschnitt, d.h. 
10 gute waagerechte Temperaturschichtung, eindeutige Betriebzustande liber die Hohe 
des Kontaktrohrraumes wegen fehlender Ruckkopplung durch das Warmetauschmittel. 

Eine Gleichstromfuhrung von Reaktionsgemisch und Warmetauschmittel, wie in DE- 
A-44 31 449 beschrieben oder in DE-A-22 01 528, Figur 1 dargestellt, stoflt jedoch 
15 bezuglich des Pumpsystems auf die oben genannten Schwierigkeiten, sofern das 
Warmetauschmittel dem oberen Reaktorbereich, beispielsweise direkt iiber eine obere 
Ringleitung, zugefiihrt und aus dem unteren Reaktorbereich, beispielsweise direkt uber 
eine Ringleitung, abgeftihrt wird. 

20 Es ist somit Aufgabe der ErBndung, einen Reaktor zur Verfugung zu stellen, der die 
genannten Nachteile bezuglich des Pumpsystems nicht aufweist. Das Pumpsystem soli 
gegeniiber der fur groBe Reaktoren mit einer Vielzahl von Kontaktrohren 
beispielsweise bis zu 40000, insbesondere von 15000 bis 30000 Kontaktrohren, 
bewahrten Bauweise mit Zufiihrung des Warmetauschmittels im unteren 

25 Reaktorbereich in die untere Ringleitung und Abfuhrung aus der oberen Ringleitung 
nicht abgeandert werden; dabei soil das Warmetauschmittel dennoch die Kontaktrohre 
im Gleichstrom mit dem durch die Kontaktrohre geleiteten Reaktionsgemisch 
umstromen. 
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-it- 
Die Erfindung geht aus von einem Reaktor mit einem Kontaktrohrbundel, durch dessen 
die Kontaktrohre umgebenden Raum ein Warmetauschmntelkreislauf geleitet wird, mit 
Ringleitungen an beiden Reaktorenden mit Manteloffiiungen for die Zu- bzw. Abfuh- 
rung eines Warmetauschmittels mittels einer oder mehrerer Pumpen gegebenenfells 
5 unter Uberleitung des Warmetauschmittels oder eines Teilstroms des Warmetausch- 
mittels iiber einen oder mehrere auBenliegende Warmetauscher, wobei das Warme- 
tauschmittel der unteren Ringleitung zugefiihrt und iiber die obere Ringleitung zur (zu 
den) Pumpe(n) zuriickgefohrt wird, sowie mit Umlenkscheiben, die abwechselnd in der 
Reaktormitte und am Reaktorrand einen Durchtrittsquerschnitt freilassen. 

10 

Die Erfindung ist dann dadurch gekennzeichnet, daB die obere und untere Ringleitung 
jeweils mittels einer zylindermantelfbrmigen Zwischenwand in eine innere und eine 
auBere Ringleitung geteilt sind, und daB das Warmetauschmittel der aufleren unteren 
Ringleitung, iiber einen Bereich auBerhalb des Reaktors der inneren oberen Rin- 
15 gleitung, uber deren Manteloffiiungen dem die Kontaktrohre umgebenden Raum 
zugefohrt, uber Manteloffiiungen in die innere untere Ringleitung und anschlieBend 
uber einen Bereich auBerhalb des Reaktors uber die auBere obere Ringleitung abgefiihrt 
wird. 

20 Es wurde gefunden, daB der Raum zwischen oberer und unterer Ringleitung zur 
Umlenkung des Warmetauschmittels genutzt werden kann, wobei der Vorteil einer 
Gleichstrornfiihrung von Warmetauschmittel und Reaktionsgemisch mit der bewahrten 
Pumpenanordnung mit Zufiihrung des Warmetauschmittels zur unteren Ringleitung 
verbunden werden kann. 

25 

Dazu ist erfindungsgemaB jeweils eine zylmderrnantelfbrrnige Zwischenwand in der 
oberen sowie in der unteren Ringleitung angeordnet, die diese jeweils in eine innere und 
eine auBere Ringleitung trennt. Das Warmetauschmittel wird nun der auBeren unteren 
Ringleitung zugefiihrt, die uber den Bereich zwischen oberer und unterer Ringleitung 
30 mit der inneren oberen Ringleitung verbunden ist, von hier in bekannter Weise uber 
Manteloffiiungen in den die Kontaktrohre umgebenden Raum geleitet, wobei uber 
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Umlenkscheiben in bekannter Weise eine maanderfbrmige Stromung ausgebildet wird. 
Das Warmetauschmittel verlaBt uber Manteloffhungen in bekannter Weise den die 
Kontaktrohre umgebenden Raum im unteren Reaktorteil und tritt in die untere innere 
Ringleitung ein. Diese ist wiederum uber den Bereich zwischen oberer und unterer 
5 Ringleitung mit der oberen aufleren Ringleitung verbunden. 

In vorteilhafter Weise ist der Bereich zwischen oberer und unterer Ringleitung durch 
einen Zylindermantel geschlossen, wobei ein Hohlzylinder entsteht, der durch radiale 
Zwischenwande, die auf der Reaktorgrundflache senkrecht stehen, in Kammem 

10 aufgeteilt wird, deren Trennwande zu den Ringleitungen alternierend innere und aufiere 
Kreisring-Ausschnitte freilassen, wobei in Draufsicht stets ein offener Kreisring- 
Ausschnitt uber einem geschlossenen Kreisring-Ausschnitt und umgekehrt angeordnet 
ist. Die Kammern werden somit stets von unten nach oben, alternierend von 
Warmetauschmittel, das von der (den) Pumpe(n) kommt, und von Warmetauschmittel, 

15 das aus dem Reaktorraum kommt, durchstromt 

Die Anzahl der Kammern ist grundsatzlich nicht begrenzt, aus ZweckmaBig- 
keitsgrtinden kann eine Zahl von 12 bis 96, bevorzugt von 24 bis 48, vorgesehen 
werden, so daB alternierend je 12 bis 24 Kammern (entsprechend 3 bis 6 Kammern je 
20 Viertelumfang) fur den Transport (das Umdirigieren) des Warmetauschmittels zuiri 
Eintritt im oberen Bereich des die Kontaktrohre umgebenden Reaktorraums bzw. zur 
Abfuhamg aus dem unteren Bereich desselben zur Verfugung stehen. 

Die zylindermantelfbrmigen Zwischenwande, die die obere sowie die untere 
25 Ringleitung jeweils in eine innere und eine auBere Ringleitung auftrennen, konnen 
gnindsatzlich jeden Durchmesser aufweisen, der zwischen dem AuBen- und dem 
Innendurchmesser der Ringleitungen liegt, in bevorzugter Weise ist jedoch der 
Durchmesser der zylindermantelfbrmigen Zwischenwande kleiner oder gleich dem 
arithmetischen Mittelwert von AuBen- und Innendurchmesser der Ringleitungen. 



WO 00/09253 PCI7EP99/05701 

-6- 



GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist in mindestens einem Teil der Kammern, 
die von Warmetauschmittel durchstromt werden, das zur (zu den) Pumpe(n) abgefiihrt 
wird, jeweUs eine Bypass-Kammer mit Manteloffhung zum Reaktorraum sowie mit 
einer Regulierplatte im Bereich der auBeren oberen Ringlehung angeordnet, wobei die 
5 Position der Regulierplatte uber einen Stellantrieb und eine Antriebsspindel in Richtung 
der Reaktorlangsachse versteUbar ist. In dieser Ausgestaltung kann ein regelbarer 
Teilstrom des aus dem Reaktorraum kommenden Warmetauschmittels bereits auf 
mittlerer Hohe des Reaktors abgezogen werden, so daB der untere Teil des die 
Kontaktrohre umgebenden Reaktorraums nur noch von der verbleibenden Teilmenge 
10 des Warmetauschmittels durchstromt wird. Diese Ausfuhrungsform ist optimiert 
bezuglich der nachlassenden Warmeentwicklung im unteren Teil der Kontaktrohre. 
Zudem wird eine Verringerung des Druckverlustes erzielt, was eine reduzierte 
Pumpenleistung und somit eine erhohte Wirtschaftiichkeit ermoglicht. 

15 Der Reaktor ist nicht eingeschrankt bezuglich der Art des Waraietauschmittels; dieses 
kann gleichermaflen zur Abfuhrung von Warme, d.h. zur Durchfuhrung exothermer 
Reaktionen, wie auch fur die Zufuhrung von Warme an das die Kontaktrohre 
durchstromende Reaktionsgemisch, d.h. zur Durchfiihrung endothermer Reaktionen, 
eingesetzt werden. 

20 

Der Reaktor ist besonders geeignet zur Durchfiihrung von Oxidationsreaktionen, 
insbesondere zur Herstellung von Phthalsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Glyoxal, 
(Meth)acroIein und (Meth)acrylsaure. 

25 Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen und einer 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen im einzelnen: 

Figur 1, rechte Seite: einen Langsschnitt durch einen Reaktor mit Warme- 

tauschmittelkreislauf gemaB der Erfindung, 
30 Figur 1, linke Seite: einen Langsschnitt durch einen Reaktor mit Warme- 

tauschmittelkreislauf nach dem Stand der Technik, 
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Figur 2, rechte Seite: einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen 

Reaktor im Bereich der Trennflache zwischen oberer 
Ringleitung und mittlerem Hohlzylinder (Schnitt 
A-A), 

5 Figur 2, linke Seite: einen Querschnitt in der Ebene A-A durch einen 

Reaktor nach dem Stand der Technik, 
Figur 3, rechte Seite: einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen 

Reaktor im Bereich des mittleren Hohlzylinders (Schnitt 
B-B), 

10 Figur 3, linke Seite: einen Querschnitt in der Ebene B-B durch einen 

Reaktor nach dem Stand der Technik, 
Figur 4, rechte Seite: einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen 

Reaktor im Bereich der Trennflache zwischen mittlerem 
Hohlzylinder und unterer Ringleitung (Schnitt C-C), 
15 Figur 4, linke Seite: einen Querschnitt in der Ebene C-C durch einen 

Reaktor nach dem Stand der Technik, 
Figur 5: einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemaBen Reaktor 

zur Erlauterung der Warmetauschmittelzufuhrung zum 
die Kontaktrohre umgebenden Raum, 
20 Figur 6: einen Ausschnitt aus einem erfindungsgemaBen Reaktor 

zur Erlauterung der Warmetauschmittelabfuhrung aus 
dem die Kontaktrohre umgebenden Raum zur (zu den) 
Pumpe(n), 

Figur 7: einen Ausschnitt aus einer bevorzugten Ausfiihrungs- 

25 form eines erfindungsgemaBen Reaktors und 

Figur 8: einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen 

Reaktor mit zwei Warmetauschmittelkreislaufen. 



Figur 1 zeigt einen zylinderfbrmigen Reaktor 1 mit einem vertikalen Kontaktrohrbundel 
30 2, das in der Zylindermitte einen Innenraum freilaBt, mit unterer Ringleitung 4, der 
Warmetauschmittel zugefuhrt wird, sowie mit oberer Ringleitung 3, uber die 
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Warmetauschmittel abgefiihrt wird, wobei die Zu- bzw Abfiihrung des 
Warmetauschmittels iiber Manteloffhungen 5 und 6 erfolgt, sowie mit Umlenkscheiben 
7, die einen maanderfbrmigen Warmetauschmittelkreislauf bewirken. 

5 Insoweit ist der Aufbau des Reaktors nach dem Stand der Technik (linke Seite der 
Figur 1) mit dem Aufbau des Reaktors nach der Erfindung (rechte Seite der Figur 1) 
gleich. 

Wie auf der rechten Seite der Figur 1 ersichtlich, weist der erfindungsgemafle Reaktor 
10 gegenuber dem Stand der Technik folgende Abanderungen auf: 

Die obere Ringleitung 3 ist durch eine zylindermantelfbrmige Zwischenwand 8 in eine 
innere obere Ringleitung 11 und eine auflere obere Ringleitung 12 getrennt; analog ist 
die untere Ringleitung 4 mittels der zylindermantelfbrmigen Zwischenwand 9 in eine 
15 innere untere Ringleitung 13 und eine auBere untere Ringleitung 14 getrennt. 

Vorzugsweise ist der Bereich zwischen den Ringleitungen 3 und 4 mittels eines Zylin- 
deimantels 15 zu einem Hohlzylinder geschlossen. In diesem Bereich erfolgt die 
Umlenkung des Warmetauschmittels von der auBeren unteren Ringleitung 14 zur 
20 inneren oberen Ringleitung 1 1 bzw. von der inneren unteren Ringleitung 13 zur auBeren 
oberen Ringleitung 12. Diese Umlenkung des Warmetauschmittels im Bereich des 
mittleren Hohlzylinders erfolgt in bevorzugter Weise durch Ausbildung von Kammern 
16 mittels radialer Zwischenwande 17, die auf der Reaktorgrundflache senkrecht stehen 
(Figur 3). 

25 

Die Fiihrung des Warmetauschmittels im Bereich der Trennflachen des mittleren 
Hohlzylinders zur oberen bzw. unteren Ringleitung ist aus den in Figur 2, rechts bzw. 
Figur 4, rechts, dargestellten Querschnitten ersichtlich: Durch die zylindermantel- 
fbrmigen Zwischenwande 8 bzw. 9 und die radialen Zwischenwande 17 ergeben sich 
30 innere und auBere Kreisring-Ausschnitte. Diese sind nun erfindungsgemaB, wie in Figur 
2, rechts bzw. in Figur 4, rechts, dargestellt, altemierend als oflFene Kreisring- 
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Ausschnitte 18 bzw. geschlossene Kreisring-Ausschnitte 19 ausgebildet. Alteraierend 
heifit in diesem Zusammenhang, daB auf jeder inneren bzw. auBeren Ringleitung auf 
einen offenen Kreisring-Ausschnitt jeweils ein geschlossener Kreisring-Ausschnitt folgt, 
und daB zusatzlich in Draufsicht stets ein offener Kreisring-Ausschnitt 18 in der Quer- 
5 schnittsdarstellung A-A einem geschlossenen Kreisring-Ausschnitt 19 in der Quer- 
schnittsdarstellung C-C und umgekehrt entspricht. Durch diese Ausgestaltung werden 
die Kammern stets von unten nach oben, altemierend von Warmetauschmittel, das von 
der (den) Pumpe(n) kommt, und von Warmetauschmittel, das aus dem Reaktorraum 
kommt, wie in Figur 3 dargestellt, durchstromt 

10 

Zur Verdeutlichung der Warmetauschmittelfuhrung sind in den Figuren 5 und 6 
Ausschnitte aus einem erfindungsgemafien Reaktor dargestellt: 

In Figur 5 ist eine Kammer 16 dargestellt, durch die Warmetauschmittel von der (den) 
15 Pumpe(n) uber die untere auflere Ringleitung 14 durch den offenen Kreisringausschnitt 
18 in die Kammer 16 einstromt, diese von unten nach oben durchstromt, im oberen 
Bereich uber einen weiteren offenen Kreisringausschnitt 1 8 verlaBt, in die obere innere 
Ringleitung 11 einstromt und uber die Manteloffhung 5 dem die Kontaktrohre 
umgebenden Reaktorraum zugefuhrt wird. 

20 

Die in Figur 6 dargestellte Kammer 16, die unmittelbar an die in Figur 5 dargestellte 
Kammer 16 angrenzt, ist dagegen von Warmetauschmittel, das vom die Kontaktrohre 
umgebenden Reaktorraum uber die Manteloffhung 6 durch die untere innere 
Ringleitung 13 und den offenen Kreisringausschnitt 18 fuhrt, durchstromt. Aus der 
25 Kammer 16 wird das Warmetauschmittel durch einen weiteren offenen Kreisringaus- 
schnitt 18 in die obere auBere Ringleitung 12 und von hier zur (zu den) Pumpe(n) 
abgefiihrt 

Die Figur 7 zeigt eine bevorzugte Ausfuhmngsform des erfindungsgemafien Reaktors. 
30 GemaB dieser Ausfuhrungsform ist in mindestens einem Teil der Kammern 16, die von 
Warmetauschmittel durchstromt werden, das zur (zu den) Pumpe(n) abgefiihrt wird, 
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jeweils eine zusatzliche Bypass-Kammer 20 mit einer Manteloffimng 21 zum 
Reaktorraum sowie eine Regulierplatte 22 im Bereich der Trennwand der Kammer 16 
zur oberen auBeren Ringleitung 12 angeordnet. Die Position der Regulierplatte 22 kann 
in Richtung der Reaktorlangsachse uber einen geeigneten Stellantrieb und eine 
5 Antriebsspindel 23 verandert werden. 

Die Figur 8 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Reaktors 
mit zwei Warmetauschmittelkreislaufen. Der Reaktor ist analog einem Reaktor mit 
einem einzigen Warmetauschmittelkreislau^ entsprechend Figur 1, rechte Seite 
10 aufgebaut. Im zweiten Warmetauschmittelkreislauf sind jeweils dem ersten 
Warmetauschmittelkreislauf entsprechende Merkmale mit entsprechenden Bezugs- 
ziffern gekennzeichnet. 

Analog ist es moglich den erfindungsgemaBen Reaktor urn weitere Warmetausch- 
15 mittelkreislaufe zu erganzen. Der Reaktor kann dadurch dem jeweiligen konkreten 
Warmeprofil der durchzufuhrenden Reaktion optimal angepafit werden. 
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Patentanspriiche 



5 

1. 



10 



15 



20 



25 2. 



Reaktor (1) mit einem Kontaktrohrbundel (2), durch dessen die Kontaktrohre 
umgebenden Raum ein Warmetauschmittelkreislauf geleitet wird, mit 
Ringleitungen (3, 4) an beiden Reaktorenden mit Manteloffhungen (5, 6) fur die 
Zu- bzw. Abfuhrung eines Warmetauschmittels mittels einer oder mehrerer 
Pumpen gegebenenfalls unter Uberleitung des Warmetauschmittels oder eines 
Teilstroms des Warmetauschmittels liber einen oder mehrere auBenliegende 
Warmetauscher, wobei das Warmetauschmittel der unteren Ringleitung (4) 
zugefuhrt und uber die obere Ringleitung (3) zur (zu den) Pumpe(n) zuriickge- 
fiihrt wird, sowie mit Umlenkscheiben (7), die abwechselnd in der Reaktormitte 
und am Reaktorrand einen Durchtrittsquerschnitt freilassen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die obere (3) und untere (4) Ringleitung jeweils mittels einer 
2ylindermantelfbrmigen Zwischenwand (8, 9) in eine innere (11, 13) und eine 
auBere (12, 14) Ringleitung geteilt sind, und dafl das Warmetauschmittel der 
aufieren unteren Ringleitung (14), uber einen Bereich auBerhalb des Reaktors der 
inneren oberen Ringleitung (11), iiber deren ManteloflSiungen (5) dem die Kon- 
taktrohre (2) umgebenden Raum zugefuhrt, liber die ManteloflSiungen (6) in die 
innere untere Ringleitung (13) und anschlieBend iiber einen Bereich auBerhalb des 
Reaktors iiber die auBere obere Ringleitung (12) abgefiihrt wird. 

Reaktor (1) nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich zwischen 
unterer (4) und oberer (3) Ringleitung durch einen Zylindermantel (15) 
geschlossen wird, wobei ein Hohlzylinder entsteht, der durch radiale 
Zwischenwande (17), die auf der Reaktorgrundflache senkrecht stehen, in 
Kammern (16) aufgeteilt wird, deren Trennwande zu den Ringleitungen (3, 4) 
alternierend innere und auBere Kreisring-Ausschnitte freilassen, wobei in 
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3. 

5 

4. 

10 

5. 

15 



20 6. 



7. 

25 



Draufsicht stets ein offener Kreisring-Ausschnitt (18) uber einem geschlossenen 
Kreisring-Ausschnitt (19) und umgekehrt angeordnet ist. 

Reaktor (1) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Anzahl der Kammern (16) 12 bis 46, bevorzugt 24 bis 48, betragt. 

Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der zylindermantelfbrmigen Zwischenwande (8, 9) kleiner oder 
gleich dem arithmetischen Mittelwert von AuBen- und Innendurchmesser der 
Ringleitungen (3, 4) ist. 

Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in 
mindestens einem Teil der Kammern (16), die von Warmetauschmittel 
durchstromt werden, das zur (zu den) Pumpe(n) abgefuhrt wird, jeweils eine 
Bypass-Kammer (20) mit Manteloffiiung (21) zum Reaktorraum sowie mit einer 
Regulierplatte (22) im Bereich der aufieren oberen Ringleitung (12) angeordnet 
ist, wobei die Regulierplatte (22) uber einen Stellantrieb (24) und eine 
Antriebsspindel (23) in Richtung der Reaktorlangsachse verstellbar ist. 

Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
durch den die Kontaktrohre umgebenen Raum zwei oder mehrere Warmetausch- 
mittelkreislaufe geleitet werden. 

Verwendung des Reaktors nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur 
Durchfiihrung von Oxidationsreaktionen, insbesondere zur Herstellung von 
Phthalsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Glyoxal, (Meth)acrolein oder 
(Meth)acrylsaure. 
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* Beeondere Kategorfen von angegebenen Veroffendchuigen 
•A- Vei^fent«cht^ de den ailgemetien Stand derTechnlt deftnlett 
abefnk^al«be«jndembedeut5aman2iJ6«<ienl«t 

"E" afteree Dokurrwnt das Jedoch enrt am oder nach dem IntematJonaien 
Aiweldedatum veroffentlcht worden let 

V Vcrt#tentllchiJig, de geefeiet brt. elnen Prtorttateanepruch zwetfeJhaft er- 
echetnen m iteeeen, oder dutch de das Vet&ffenHlcrwgadatim etner 
andenn Im Rechefchenberloht genannten Verotfertttlchuno; befegt werden 

f^er dte aue eJnem anderen beeonderen Grurxi angegeben let (wte 
auegefuhri) 

•O" Vet^fentlchurH^dleeJchaulelno mOndJche Offertbaiung, 

iffKftES - *^ 1 * Au«teUuig oder andere Maflnahmen bezleht 
Verdfferitfl o r w g, de vor dem IntematfonaJen AnmeJdedatum, aber nach 
dem bearapruchten Prtorttatedatum veroffentlcht woiden 1st 



T S S^Z^SSSSS^SSP' <ie J5£l2 e !" WemaHonaJen Anmeldedatun 
oder dem PHorttatsdaAim veroflenttd < worden Istundmttder 
Anmetdjng rtcht koUdert. sondem nur zum Veretandnfe dea der 
ErfcidJio^ Prtncdpe oder der Ihr xugiunddlegenden 

^^^9^^^^^^^°*^ i^aiaheuoderauf 
erfMeriecher Tafl*eft beruhend bebachtet werden 

^Y*^**^^^ de beanspruohte Eiflndurtg 

kaw rich* ate atferflrdetiac^ 

jwdjrvwem de VeiofTendchung nit ef net oder mehieren anderen 
Veioffentllchmg, de Mtgled dereeben Patentfemlle let 
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